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Electrical machine, especially as a drive for a circulation pump 
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Bibllographische Oaten 



^nh^r^i, r ^ ^ propossd, especially as a dnve for a circulation pump, which has a rotor (1 ) which is in the form 
of a spherica section and is surrounded by a corresponding spherical recess in a stator (2) having a constant air gap 
The stator (2) is formed from an annular stator yoke (1 1 ) and teeth (1 0) (which are in each case pressed from soft- 
magnetic composite ma^^^^ and from a stator winding (15) which is inserted into open slots. The cup (4) which rests 
on the stetor teeth (10) and separates the internal space (5) on the rotor side from the internal space (6 on the stator 
side IS at the same time the slot closure towards the rotor (1 ). Such stators make it possible to construct magnetic 
circuits having complicated shapes using simple means, save space and save on stator iron, and simplify the insertion 

of the winding with a good slot filling factor. 
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j) Elektromaschine, insbesondere ais Antrieb fur eine UmwSlzpumpe 

Es wird eine Elektromaschine, Insbesondere als Antrieb 
fur eine Umwalzpumpe vorgeschlagen, die einen kugelab- 
schtttformigen Rotor (1) hat, der von einer entsprechenden 
kugeligen Ausnehmung eines Staters (2) mit gleichbteiben- 
dem Luftapalt umgeben ist. Der Stator (2) ist aus einem ring- 
fornfilgen Statorjoch (11) und Zahnen (10), jeweils aus 
weichmagnetischem Verbundwerkstoff gepregt und einer in 
offene Nuten eingetegten Statorwickiung (15) gebildet. Die 
an den StatorzShnen (10) anflegende Kalotte (4), welche den 
rotorseitigen fnnenraum (B) vom stalorseitigen Innenraum 
(6) trennt. ist zugleich der Nutverschlufi zum Rotor (1) bin. 
Derartige Statoren ermdglichen die Ausbildung von kompH- 
ziert geformten magnetischen Kreisen mIt einfachen Mit- 
tetn, sparen Platz und Statoreisen und erlelchtem das Einle- 
gen der Wicklung mit gutem Nutenfullf aktor. 
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Anspriiebe 

1. Elektromaschine , iasbesondere fur eine Umwalzpumpe , 
mit einem kugelabschnittf ormigen Rotor und eiaem die- 
sen induzierenden, ringf ormigen Stator mit konkaver , 
kugeliger Aussparung, in welcher der Rotor dem Stator 
mit einem sphErischen, auf .einer gedachten Kugel rer- 
laufendea Luftspalt gegenHTjersteht , in welchem eine 
den Statorraum vom Motorraum trennende Kalotte ange- 
ordnet ist, und mit einem im Kugelmittelpunkt liegen- 
den Kugelzapfen zur Taumelbewegungen zulassenden La- 
gerung des Rotors, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Stator (2; 21) aus veichmagnetisclxem Verbundwerfcstof f 
gepreQt* ist und BTuten (lUj 23) aufweist, in welche 

die Wicklung eingesetzt ist, und die Kalotte (4^ T?) 
an den Zahnkopfen (I2i 27) der die Hutea (^ki 23) in 
Umfangsrichtung begrenzenden Zahne (10^ 2k) des Sta- 
tors (2i 21) anliegt und die Nuten i^k^ 23) an der 
dem Rotor (1) zugewandten Seite abschlieflt , 

2. Elektromaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiclinet, dad die Kalotte ik^- 17) an den Zahnkopfen 
(I2i 27) befestigt ist beispielsweise mittels Kleb-* 
stof f . 

3. Elektromaschine nach Anspruch J oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Stator (2) aus fur sich her^e- 
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stellten, auf der Kalotte (U) befestigten ZEhnen ClO) 
sowie aus einem nach Eintringen der Wicklung (15) in 
die Nuten {^k) uber die Zahne (10) schiebbaren und 
den Nutgrund bildenden ringf ormigen Statorjoch (II) 
besteht . 

h. Blektromaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Zahne (lO) mit ihrem Zahnfufl (I6) 
in zugeordneten Ausnehmungen (13) des Statorjochs (11) 
auf genommen sind* 

5, Elektromaschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Zahne (10) mit ihrem 
angeformten Zahnkopf (12) auf der Kalotte (U) be- 
f estigt sind, 

6« Elektromaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte (U) in an 
sich bekannter Weise aus unmagnetischem Werkstoff be- 
steht. ^ 

7. Elektromaschine nach Anspruch J oder 2, dadurch ge-^ 
kennzeichnet , daB der Stator (21) aus einem Teil besteht 
mit zum Rotor (I) hin offenen Hut en (23) und einem in Um- 
fangsrichtung die Zfihne (2h) begrenzenden ringformigem 
Joch (11), in welches nach Einbringen der Wicklung (26) 
in die Nuten (23) die die Nutverschlusse (20) bildende 
Kalotte (17) einsetzbar ist, 

8. Elektromaschine nach einem der Anspruche 1» 2 oder 
Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte 
(17) aus magnetisch leitendem Werkstoff mit im Bereich 
der Randabschnitte der Nuten (23) verbreiterte Zahn- 
kopfe (19, 27) und bildenden Abschnitten besteht und 
die Mitte der Nuten (23) abschlieBende dunne Stege (20) 
aufweist, ^ 



34385 MA1J_> 



3436511 

19651 

2U.9.198U Wo/Pi 



ROBERT BOSCH GMBH, TOGO STUTTGART 1 



Elektromaschine, iasbesondere als Antriet fur eine 
UmvalzD^pe ' 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Elektromaschine, insbe- 
sondere als Antriebsmotor fflr eine Umvalzpuape, nit 
einem kugelabschnittf ormigen Rotor und einem diesen 
induzierenden, ringf ormigen Stator mit konkaver, 
kugeliger Aussparung, in welcher der Rotor dem Sta- 
tor mit einem sphSrischen, auf einer gedachten Kugel 
verlanfenden Luftspalt gegenubersteht , in welchem 
eine den Statorraim vom Rotorraum trennende Ealotte 
angeordnet ist, und mit einem im Kugelmittelpunkt 
liegenden Kugelzapfen zur Taumelbewegungen zulassen- 
den Lagerung des Rotors. 

Aus der DE'-PS U 63 800 (int.Kl. H02K U9/O6) und der 
DE-OS 32 31 67k (Int.Kl. H02K I/06) sind zum Antrieb 
von Umwaizpumpen bestimmte und mit einer solchen Pumpe 
baulich vereinigte Elektromascbinen mit einem Luftspalt 
bekannt, der die Form eines Kugelabschnittes aufveist,. 
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Dabei ist von Kachteil, daB bei Elektromaschinen mit 
einem Stator, dessea f luBfaihrender Teil al3 Sinterteil 
ausgebildet ist, durch fehlende Lamellieruag groBe 
Wirbelatromverluste und durch einen geringen Ohmschen 
Widerstand groBe Hystereseverluste auftreten, was sich 
in unerwiinschter Weiae auf den Wirkungsgrad der elektri 
schen Maschine auswirkt . Bei Blektromaschinen mit 
geblecbtem Stator viederum bereitet die dem kugel- 
abschnittformigen Hotor angepaBte Form Her stellungs- 
schvierigkeiten vor allem durch Dehnen und Stauchen 
eines Blechstreif ens mit Zahnen oder durch umfangreiche 
Werkzeuge zua Stanzen der Lamellen verschi edener GroBe. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , eine zum 
Betrieb einer Umwalzpumpe geeignete Elektromaschine 
der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, velche 
bei geringem Raumbedarf und gutem elektrisch-mecha- 
nischem Wirkungsgrad einen geringen Aufwand an Stan- 
dereisen und einen guten Nutenf ullf aktor aufveiat 
und filr eine wirtschaftliche Grofimengenf ertigung ge- 
eignet ist . 

Zur Losung dieser Aufgabe siud die im Kennzeichen 
des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen vorgesehen. 
Dabei ist von Vorteil gegenuber den bekannten Elek- 
tromaschinen, dafi der Stator aus veichmagnetischem 
Verbundverkstoff mit hohem spezifischen Widerstand in 
jede erforderliche Form gebracht warden kann . Dadurch 
laBt sich die fiir die erforderliche Wicklung und deren 
Montage gunstigste Form der Huten ausbiiden, Als wei- 
terer Vorteil ist anzusehen, daB die Rotor- und Stator- 
raum trennende Kalotte in ihrem kugelabschnittf Srmigen 
Bereich nutverschluflbildend am Stator ahliegt. 
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Durch die in den Unteranspriiclien aufgefuhrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weiterl)ildungen der im Anspruch 1 an- 
gegebenen Elektromaschine aoglich. Besonders vorteil- 
Baft ist es, die die Futen fflr die Wicklung in Um- 
fangsrichtung begrenzenden, fur sich hergestellten 
Zahne mit ihrem angeformten Zahnkopf auBen an der hier 
unmagnetischen Kalotte zu befestigen und das ringf6r- 
mige Standerjoch nach dem direkten Sinvickeln der 
Wicklung in die nacb auBen offenen Uuten in einfacher 
Weise uber die Zahne zu schieben und so die Nuten zu 
.achlieflen. Hierbei ergibt sich ein wesentlich hoherer 
Kupferfiillfaktor fttr die Nuten als bei den bekannten 
Einrichtungen mit halboffenen Nuten und Bewicklung vtn 
innen, Dazu ist noch in erf inderischer Weise das ring- 
formige Statorjoch mit Nuten versehen, in welche sich 
die ZahnfuBe erstrecken, Dadurch verden grofie Ubergangsf lachen 
fur den magnetischen FluB zwischen den Zahnen und dem Joch 
geschaffen. So konnen magnetische Spannungsabf alle an 
den ZahnfiiBen sehr gering gehalten werden • AuBerdem 
ist von Vorteil, daB durch die Formgebung des Stators 
(ringfSrmiges Stinderjoch und Zfihne) aus weichmagne- 
tischem Verbundwerkstof f wesentlich kdrzere magnetische 
Wege erreicht werden konnen als bei geblechtett Stato- 
ren, und sich daruber hinaus der geringere Bi senf ullf ak- 
tor des weichmagnetischen Verbundwerkstof fes ebenfalls 
durch eine ent sprechende Formgebung in einfacher Weise 
ausgleichen l&Bt ^ 

Bei einem einteilig aus Stander jochring und ZShnen 
ausgebildeten Stator aus veichmagnetischem Verbund- 
verkstoff sind in rorteilhaf ter Weise wiederum ganz 
offene Nuten fQr leichtes Einlegen der Wicklung mit hohera 
Kupferfilllfafctor mSglich. AuBerdem findet kein Spannungs- 
abfall an den ZahnfilBen statt, Daruber hinaus bildet die 
nach dem Einlegen der Wicklung in den Stator eingesetste. 
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hier aus magnetisch leitendem Werkstoff mit gepragten 
Abschnitten versehens Kalotte die verbreit ert en Zahn- 
kopfe und sehr stark in der Sattigung befindliche sehr 
danne Streustege, die als Nutverschlusse dienen. In den 
ZahnkSpfen auftretende durch Wirbelstromverluste bewirkte 
Warme kann durch die von der Elektromaschine angetriebene 
Umwalzpumpe erfolgende Wasserkiihlung gut abgefiihrt werden. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur .1 einen Teil eines 
ersten Ausf uhrungsbeiapieles einer Elektromaschine im 
Langsschnitt , Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie 
II-II in Figur 1, Figur 3 einen Teil eines zweiten 
Auafiihrungsbeispieles der Elektromaschine im Langs- 
schnitt und Figur k einen Schnitt entlang der Linie 
rv-IV in Figur 3. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Elekt romotors zum 
Betrieb einer Umwalzpumpe ist teilweise in den Figuren 
1 und 2 dargestellt, Der Elektrpmotor hat einen kugelab- 
schnittf ormigen Rotor 1 und einen Stator 2, der in ei- 
nem Gehause 3 eingesetzt und befestigt ist. In dem 
spharischen Luftspalt zvischen dem Stator 2 und dem 
Rotor J ist eine Trennkalotte k aus nicht magnetisier- 
barem Blech oder Kunststoff angeordnet, welche den ro- 
torseitigen Innenraum 5 vom st ators eit igen Innenraum 6 
des Elektromotors trennt^ Der Rotor 1 bildet eine bau- 
liche Einheit mit einem Schleuderteller 7 einer an 
sich bekannten und nicht nSher dargestellten Kreisel- 
Umvalzpumpe « 
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In der dargestellt en , stabllisierten Betrie1)slage 
lauft der auf einem Kugelzapfen 8 gelagerte Rotor 1 
um die Langsachse des Elektromotors um. Erf orderlichen- 
falls kann der Rotor 1 um das kugelige Zentrum 9 des 
Kugelzapfens 8 Taumelbevegungen ausfiihren und dabei 
etvaige Fremdkorper aus dem spharischen Luftspalt zvi- 
schen dem Rotor 1 und dem Stator 2 bzv. aus dem nicht 
dargestellten Spalt zvisehen dem Pumpenrad und dem Pumpen- 
gehause entfernen, die zum Blockieren des Rotors 1 ffihren 
konnten beispielsveise nacb langerem Stillstand von Um- 
valzpumpen fiir Hausheizungen Oder Brauchvasserversorgung. 

Der Stator 2 ist aus fur sich hergestellt en Zahnen 10 
und einem ringformigen Stator jocb 11 gebildet. ZS.hne 
10 und Statorjocb 11 sind aus veicbmagnetischen Ver- 
bundverkstof f , beispielsveise aus kunstharzgebundenem 
Eisenpulrer geprefit . An ein Ends der Zahne 10 sind da- 
bei einen rerbreit erten Zahnkopf 12 bildende Lappen 
ausgepragt. An der Innenwand des ringformigen Stator- 
jochs 13 sind Nuten ,13 in der Breite der. Zahne 10 ein- 
geformt^ Die.Zihne 10 sind mit dem Zahnkopf 12 auBen 
auf die Ealotte U in deren kugelab^chnittf ormigem Be- 
reich befestigt. Die Z&hne 10 begrenzen dabei in Um- 
fangsrichtung nach auBen offene STuten lU fur eine von 
auSen einzulegende Statorvicklung 15» wabrend die fCa- 
lotte U jeweils im Spalt zwischen zvei benachbarten 
Zahnkopf en 12 als HutverschluS dient, Nach Einlegen 
der Wicklung 15 vird das ringformige Statorjoch 11 in 
Bichtung der L&ngsachse des Elektromotors uber die 
ZShne 10 geschoben. Die Zahnfu&e .l6 liegen dann in 
den Ifuten .13 am Statorjoch 11 an* Das Statorjoch 11 
verschlieflt dabei die Wicklungsnuten 15 nach auBen, 
Die Zahnfdfle 10 konnen mit dem Impragnierharz f\ir die 
Statorvicklung 15 in die Nuten 13 des St at or jochs 11 
geklebt sein^ 
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Der in den Figuren 3 und U dargestellte Elektromotor 
veist ein zveites Ausf uhrungsbeispiel des Stators auf. 
Soveit die Telle des Elektromotors die gleichen vie 
beim ersten Ausf iihrungsbeispiel sind, haben sie die 
selben Bezugszahlen . Der kugelabschnittf ormige Rotor 1 
ist wiederum so auf dem Kugelzapfen 8, 9 drehbar ge- 
lagert, daB er erf orderlichenf alls auch Taumelbewegun- 
gen ausfiihren kann . 

Der rotorseitige Innenraum 5 ist vom statorseitigen In- 
nenraum 6 durch eine Kalotte IT aus magnetisch leitendem 
Werkstoff getrennt. An ihrer Aufienseite sind im kugel- 
abschnittf ormigen Bereich der Kalotte 17 Vertiefungen 
l8 eingepragt, deren schrage Randabschnitte 19 an ei- 
nem dtinnen Boden 20 enden, 

Der Stator 21 ist mit einem aus veicbmagnetischem Verbund* 
verkstof f , beispielsveise kunstharzgebundenem .Eisenpulver 
gepreSten ringformigen Statorjoch 22 versehen, an dessen 
Innenvand offene Uuten 23 ausgebildet sind, velche in Urn- 
f angsrichtung durch Zahne 2U begrenzt sind. Die Stirn- 
seiten 25 der Zahne 2^* umgreifen den spharischen, auf 
einer gedachten kugel verlaufenden Luftspalt zvischen dem 
Rotor 1 und dem Stator 21, Nach dem £inlegen der Stator- 
vicklung 26 in die Ifuten 23 ist die Kalotte 17 so in das 
ringformige Statorjoch 22 eingesetzt^ dad die Abschnitte 
zvischen den Vertiefungen l8 der Kalotte 17 an den Stirn- 
seiten 25 der Zahne 2U anliegen. Die schragen Randab* 
schnitte 19 der Kalotte 17 bilden zusammen mit den an 
den Stirnseiten 25 des Statorjochs 22 anliegenden Ab- 
schnitten verbreiterte ZahnkSpfe 27 des Stators 21, Der 
dunne Boden 20 der eingepragten Vertiefung 18 stellt le- 
diglich einen sehr ddnnen Streusteg dar, der in magne- 
tischer Hinsicht infolge starker SSttigung vie ein offener 
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Nutschlitz virkt, jedoch als mechanischer Mutver schluS 
dient. Die Kalotte 17 ist an dea Stirnseiten 25 der 
Zahne 2,\ des Statorjochs22 beispielsveise durch Kle- 
ben befestigt. 

Die Ausfuhrung der Statoren 2 und 21 mit Statorjochen 
uad Zahnea aus weichmagnetischem Verbuadwerkstof f er- 
moglicht die Gestaltuag von kompliziert geformten ma- 
gnetischen Kreisen in elektrischen Maschinen mit in 
eiafacher Weise einzubringenden Statorvicklungen und 
einem guten Nutenf iillf aktor . 
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